Przegroda kolektorowo-akumulacyjna

Przedmiotem wynalazku jest przegroda kolektorowo akumulacyjna dla
budownictwa do zastosowania zwlaszcza jako Sciana ostonowa lub jej cze$¢ w

budynkach o konstrukeji szkieletowej, w celu dogrzewania tego budynku.

Jedng z metod odzysku ciepla z promieniowania slonecznego przez
elementy obudowy budynku sa systemy pasywne i semipasywne. Nalezg do
rozwigzan, ktére wymagaja niskich nakladow i w zasadzie nie wymagaja obstugi
eksploatacyjnej. Na drodze do ich upowszechnienia w typowych dla obszaru
polski warunkach klimatycznych stoi przede wszystkim nierOwnomierny i losowy
charakter promieniowania slonecznego. Praca typowego systemu pasywnego
polega na odbiorze energii stonecznej przez zintegrowany z obudowg budynku
kolektor, a nastepnie dystrybucji ciepta dzigki zjawisku przewodzenia do wngtrza
budynku. Najprostszym i najbardziej znanym rozwiazaniem tego rodzaju systemu
jest $ciana Trombe’a. Sciana taka sklada sie z przezroczystej ostony, warstwy
absorpcyjnej oraz materialu magazynujacego i przewodzacego ciepto takiego jak
przykladowo mur ceglany lub $ciana betonowa. Przeszklenie umozliwia
przenikanie krotkofalowego wysokoenergetycznego promieniowania stonecznego
i jego absorpcje na powierzchni §ciany. Powstale w wyniku fototermicznej
konwersji cieplo jest magazynowane i przewodzone w $cianie. Jego straty w
kierunku srodowiska zewnetrznego sg ograniczone dzigki termoizolacyjnym
whasciwosciom przeszklenia. Czas zwigzany z przeplywem fali termicznej do
wnetrza budynku zalezy od pojemnosci cieplnej muru i wynosi od kilku do

kilkunastu godzin. Typowe rozwiazanie tego rodzaju zawiera sciang grubosci od
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150 mm do nawet 500 mm, pokryta ciemnym materialem absorbujacym
promieniowanie. Jako przeszklenie stosuje si¢ pojedyncza warstwe szkla lub
szyby zespolone jedno lub dwukomorowe. Przestrzen pomigdzy przeszkleniem a
czescig murowg zwang rdzeniem wynosi od 20 do 50 mm.

Typowe rozwigzania $ciany Trombe’a cechuje na ogél niska wartosé
wspdlczynnika przenikania ciepta wynoszagca U=0,5W/m’K. Podczas zimnych
nocy lub pochmurnych dni w sezonie grzewczym mogg wystgpi¢ znaczne straty
ciepla. Biorac pod uwage warunki klimatyczne Europy Centralnej typowa $ciana
Trombe’a nie gwarantuje poréwnywalnego ze $ciana tradycyjng zawierajaca
material termoizolacyjny, bilansu ciepla. Podejmowane sg proby poprawy bilansu
dzieki ograniczeniu strat ciepla lub poprawie zdolnosci do magazynowania
energii. Réznorodne modyfikacje typowej s$ciany Trombe’a opisano mi¢dzy
innymi w pracach: Saadatian O., Sopian K., Lim C.H., Asim N., Sulaiman M.Y .
Trombe walls: a review of opportunities and challenges in research and
development, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 16, Issue 8,-
October 2012, strony 6340-6351 oraz Saadatian O., Lim C.H. Sopian K., Salleh
E.: A state of the art. Review of solar walls: Concepts and applications, Journal of
Building Physics, July 2013 vol. 37 no 1 strony 55-79.

W pracy Ji J., Luo C., Sun W., Yu H., He W. Pei G.: 4n improved
approach for the application of Trombe wall system to building construction with
selective thermo-insulation facddes. Chinese Science Bulletin, 54(11), (2009),
strony 1949-1956, omowiono tak zwane $ciany kompozytowe shuzace poprawie
oporu termicznego przegrod pasywnych. Stosowany jest w nich material
termoizolacyjny umieszczony tuz za absorberem lub od strony wnetrza budynku.
Skutkiem umieszczenia izolacji termicznej za absorberem jest ograniczenie
przewodzenia ciepta do czesci magazynujacej Sciany 1 wnetrza budynku.
Zamontowanie absorbera na termoizolacji moze skutkowaé jego nadmiernym
przegrzewaniem 1 intensyfikacja strat ciepla do Srodowiska zewngtrznego. W
takich rozwigzaniach ciepto jest dostarczane do wnetrza budynku w drodze

swobodnej lub wymuszonej konwekcji powietrza, przy czym nastgpuje
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bezposredni przeptyw podgrzanego powietrza do przyleglego do S$ciany
pomieszczenia. Z tym sposobem dystrybucji ciepla zwigzane jest ryzyko
zanieczyszczenia powietrza przykladowo kurzem lub roztoczami. Podobne
rozwiazania znane sg z publikacji Shen J, Lassue S, Zalewski L, Huang D.:
Numerical study of classical and composite solar walls by TRNSYS. Journal of
Thermal Science 2007, strony 46-55.

Przegrody pasywne, w ktorych dla poprawy ich pojemnosci stosowane sa
materiaty o znacznych wartosciach gestosei i ciepta wlasciwego, a takze materialy
zmiennofazowe MZF znane sa miedzy innymi z publikacji: Cabeza L. F,
Castelléon C., Nogues M., Medrano M. Leppers R., Zubillaga O.: Use of
microencapsulated PCM in cancrete walls for oenergy savings, Original Research
Article Energy and Buildings, Vol: 50, 2012; Sharma A., Tyagi VV.,
Chen CR., Buddhi D.: Review on thermal Energy storage with phase change
materials and applications, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume:
13, 2009. Pozytywny skutek w zakresie ograniczenia strat ciepta jest mozliwy,
jesli odbior ciepta przez wymienione materialy ograniczy przyrost temperatury
przegrody. Jest to mozliwe wtedy, gdy przemiana fazowa zachodzi w
temperaturach nieznacznie przekraczajacych poziom temperatury projektowane;j
w pomieszczeniach ogrzewanych budynku. Stosowanie materialtow MZF dotyczy
przede wszystkim przegrdd nieprzezroczystych.

Z polskiego opisu zgloszeniowego wynalazku P.408488 znana jest
przegroda kolektorowo-akumulacyjna dla budownictwa, obejmujaca zewnetrzng
$ciane budynku oraz przeszklenie zewnetrzne tworzace wraz z nig zewﬁqtrznq
komore, w kt6rej polozony jest absorber ciepla stonecznego. W $cianie przegrody
utworzona jest wewnetrzna szczelina dzielaca tg $ciang na dwie czgsci. Szczelina
polgczona jest kanatami wentylacyjnymi z komora mieszczaca absorber.
Rozwiazanie umozliwia przejmowanie i magazynowanie ciepia, a nastgpnie jego
wykorzystanie do dogrzewania pomieszczen.

Z polskiego opisu patentowego PL 205941 Bl znany jest kolektor

stoneczny, ktdry moze by¢ stosowany miedzy innymi jako zewngtrzna sciana
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budynku mieszkalnego, lub suszarni ptodéw rolnych. Kolektor zawiera panel
przedni w postaci przeszklenia, panel tylni, ktéry jest przepuszczalny dla
powietrza oraz znajdujaca si¢ pomigdzy tymi panelami komorg. Wewnatrz
komory zamocowany jest absorber przepuszczajacy powietrze. Panel tylni jest od
strony wnetrza budynku i jest przepuszczajacy dla powietrza. Dzigki takiemu
rozwigzaniu pomieszczenie jest dogrzewane powietrzem ogrzanym w komorze
kolektora. Powyzsze rozwigzanie nie uwzglednia zmieniajacych si¢ warunkow
atmosferycznych, w zwiazku z czym jego zastosowanie jako przegrody
budowlanej lub jej czesci jest znacznie ograniczone biorac pod uwag¢ warunki
klimatyczne Europy Centralnej. Dla takiego zastosowania koniecznym jest aby
przegroda kolektorowo-akumulacyjna oprocz dogrzewania pomieszczen w
okresie wystepowania niskich temperatur, zapobiegata ich nadmiernemu
nagrzewaniu w okresach wystgpowania wysokich temperatur.

Przegroda budowlana kolektorowo-akumulacyjna, zawierajaca sciang
zewnetrzng z przeszkleniem, od strony zewnetrznej budynku, sciang wewnetrzng,
od strony wewnetrznej budynku, a takze umiejscowiona pomigdzy tymi $cianami,
komore powietrzng, w ktorej jest absorber stoneczny, wedhig wynalazku
charakteryzuje si¢ tym, ze jej przeszklenie jest w dolnej czgsci sciany zewngtrzne)
i jest siegajace od spodu komory do wysokosci stanowigcej maksymalnie 70%
wysokosci komory, a s$ciana wewngtrzna od strony komory ma warstwe
izolacyjna, siegajacg od spodu komory, co najmniej do wysokosci gornej
krawedzi przeszklenia ale nie wyzej niz 75% wysokosci komory.

Korzystnie jej przeszklenie jest z szyby zespolonej jednokomorowej o
wspotczynniku  przenikania ciepta U<lI,5 W/m?K oraz wspéiczynniku
przepuszczania energii promieniowania slonecznego g > 0.65. |

Dalsze korzysci uzyskuje sig, jezeli absorber przegrody jest z blachy
pomalowanej na ciemny kolor, przy czym blacha jej absorbera ma perforacje, a
powierzchnia tych perforacji jest mniejsza niz 50% powierzchni absorbera, zas
absorber jest rownolegly do przeszklenia i jest od niego oddalony o odlegtosé z

przedziatlu od 5 do 15 cm, a warstwa izolacyjna jest réwnolegla do absorbera i
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oddalona od niego o odleglo$¢ z przedziatu od 5 do 15 cm.

W wariancie wykonania absorber przegrody jest w postaci warstwy
ciemnej farby matowej naniesionej na warstwg izolacyjna od strony wnetrza
komory.

Nastepne korzysci uzyskiwane sa, jesli warstwa izolacyjna przegrody jest
z prozniowego panelu izolacyjnego, przy czym jej Sciana zewngtrzna, poza
przeszkleniem, wykonana jest z prézniowego panelu izolacyjnego, za$ grubosé
prézniowego panelu izolacyjnego wynosi od 3 do 4 cm, a jego przewodnosé
cieplna jest z przedzialu A=0,0055-0,0075 W/mK.

Kolejne korzysci uzyskiwane sa, jezeli przegroda ma szczeling w $cianie
zewnetrznej umiejscowiong powyzej jej przeszklenia oraz ponizej gornej
krawedzi warstwy izolacyjnej na $cianie wewngtrznej, a powyzej tej szczeliny jest
zamontowany separator, w ktorego pierwszym polozeniu szczelina jest przez
niego zamknigta, a w drugim polozeniu komora jest przez niego podzieloné na
dwie czesci na wysokosci pomigdzy szczeling a gémym brzegiem warstwy
izolacyjnej, przy czym separator jest z prozniowego panelu izolacyjnego o oporze
termicznym co najmniej 4m°K/W albo usztywnionej maty aerozelowej o oporze
termicznym co najmniej 4m?K/W.

Dalsze korzysci uzyskiwane sa, jezeli przegroda w swojej komorze ma co
najmniej jeden pojemnik wypelniony woda.

W wariancie wykonania jej pojemnik wypelniony woda ma rurkg, z
zaworem, odprowadzajacg wodg oraz rur¢ doprowadzajgca wode.

W wariancie wykonania w swojej komorze przegroda ma co najmniej
jeden pojemnik wypetniony materiatem zmiennofazowym, przy ¢zym material
zmiennofazowy ma temperatur¢ przemiany fazowej z przedziatu od 22°do 35°C, a
wartosé ciepla przemiany fazowej co najmniej 100 kJ/kg.

Kolejne korzysci uzyskuje sig¢, jesli pojemnik przegrody jest powyzej
warstwy izolacyjnej, przy czym ulozony jest na pélce zamontowanej na

wspornikach.
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Nastepne korzysci uzyskiwane sa, jesli wysokos¢ jej warstwy izolacyjne)
jest 0 30 do 35 cm wigksza od wysokosci przeszklenia.

Dalsze korzysci uzyskuje sig, jesli sciana wewngtrzna przegrody ma
grubos¢ od 0,6 mm do 600 mm, a w wariantach wykonania jest z ceramiki albo z
elementow wapienno-piaskowych albo z betonu modyfikowanego kapsutkowym
materialem zmiennofazowym.

W wariancie wykonania sciana wewnetrzna przegrody ma grubos¢ od 0,6

mm do 25 mm i korzystnie jest wykonana z plyty gipsowo-kartonowej.

Rozwigzanie wykorzystujac zjawisko stratyfikacji termicznej umozliwia
selektywny transfer ciepla pochodzgcego od zyskéw stonecznych do budynku,
zachowujac jednoczesnie bardzo duzg warto$¢ oporu termicznego na poziomie
wymaganym dla typowych $cian zewnetrznych.

Wynalazek pozwala na dogrzewanie pomieszczenia w budynku, ktdrego
stanowi jedng z przegrod zewngtrznych, wykorzystujac do tego ciepto pochodzace
z promieniowania stonecznego w zakresie sprawnosci okolo 30% sumy
promieniowania stonecznego docierajacego do jej przeszklenia zewngtrznego.
Przegroda ma wysoka izolacyjno$¢ termiczng, co najmniej taka jak izolowana
termicznie $ciana tradycyjna. Zastosowanie rozwiazania wedlug wynalazku
pozwala na obnizenie kosztow ogrzewania W sezonie grZzewczym Oraz
wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii do tego celu.

Dzigki zamontowanemu w przegrodzie separatorowi mozliwe jest
oddzielenie w lecie czesci gornej przegrody od czesci dolnej co zapobiega
dodatkowemu dogrzewaniu pomieszczen, wtedy gdy nie jest to korzystne.
Jednoczeénie dzigki szczelinie wentylacyjnej wykonanej w dolnej czgsci
przegrody w jej scianie zewnetrznej ponad przeszkleniem, w lecie cieple
powietrze ma mozliwo$¢ wydostawania si¢ z komory, co rowniez zapobiega jej

nadmiernemu nagrzewaniu.

Przegroda kolektorowo-akumulacyjna dla budownictwa, wedlug
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wynalazku, w przykladach wykonania jest blizej wyjasniona na rysunku, na
ktorym na fig. | przedstawiono przegrod¢ w przekroju pionowym poprzecznym z
separatorem w pierwszym polozeniu, fig. 2 — ta samg przegrod¢ w przekroju
wzdtuz linii przekroju A-A pokazanej na fig. 1, fig. 3 — przegrod¢ w wariancie
wykonania z pojemnikami umieszczonymi wewnatrz komory w przekroju
pionowym poprzecznym z separatorem w drugim polozeniu, fig. 4 — t3 sama
przegrode w przekroju wzdtuz linii B-B pokazanej na fig. 3, fig. 5 — ta sama
przegrode w rzucie perspektywicznym i w przekroju pionowym poprzecznym,
fig. 6 — przegrode w przekroju pionowym poprzecznym w wariancie wykonania z
absorberem w postaci warstwy ciemnej farby naniesionej na warstwe izolacyjna,
fig. 7 — przegrode w przekroju pionowym poprzecznym w wariancic wykonania z

jednym pojemnikiem na wode.

Przegroda kolektorowo-akumulacyjna dla budownictwa zawierajaca
Sciang zewngtrzng 1 skierowang na zewnatrz budynku, $ciang wewngtrzng 2
skierowang do wnetrza budynku, komore powietrzng 3 umiejscowiong pomigdzy
$ciang wewngtrzng 2 a $ciang zewngtrzng 1, a takze przeszklenie 4, absorber 5
stoneczny oraz szczeling 6 zlokalizowane na $cianie zewne¢trznej 1. Przeszklenie
4 jest z szyby zespolonej jednokomorowej o wspélczynniku przenikania ciepla
U<1,5 W/m?K oraz wspélczynniku przepuszczania energli promieniowania
stonecznego g > 0.65. Przeszklenie 4 zlokalizowane jest w dolne) czgsci Sciany
zewnetrznej 1 i sigga od spodu komory 3 do wysokosci 100 cm, a w pozostatym
zakresie $ciana zewnetrzna 1 jest wykonana z prézniowego panelu izolacyjnego
pokrytego od zewngtrza tynkiem. Wysokos¢ komory 3 jest réwna wysokosci
kondygnacji i wynosi 250 cm. Na $cianie wewngtrznej 2 od strony komory 3 jest
warstwa izolacyjna 7 z prozniowego panelu izolacyjnego, ktora sigga od spodu
komory 3 do wysokosci o 30 ¢cm powyzej gornego kranca przeszklenia 4.
Prézniowe panele izolacyjne, z ktérych wykonano $cianke zewnetrzng 1 oraz
warstwe izolacyjng 7 $cianki wewngtrznej, maja grubosé 4 cm i wspdlczynnik

przewodzenia ciepta A=0,0055W/mK. Sciana wewnetrzna 2 wykonana jest z plyt
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gipsowo-kartonowych o grubosci 0,6 mm zamontowanych na stelazu 2°.

Absorber 5 stoneczny jest zamocowany pionowo wewngtrz komory 3
pomiedzy przeszkleniem 4 a warstwa izolacyjng 7, réwnolegle do przeszklenia 4.
Absorber 5 wykonany jest z pomalowanej na ciemny kolor perforowanej blachy,
przy czym powierzchnia perforacji wynosi mniej niz 50% catkowitej powierzchni
absorbera 5. Wymiary absorbera 5 odpowiadaja wymiarom przeszklenia 4.
Absorber 5 jest w odlegtosci 5 ¢cm od przeszklenia 4 oraz 6 cm od warstwy
izolacyjnej 7.

Szczelina 6 na scianie zewnetrznej 1 jest na wysokosci 5 cm powyzej
przeszklenia 4. Powyzej szczeliny 6 jest zamontowany separator 7° do jej
zamykania — w pierwszym poloZeniu — oraz do oddzielania dolnej cz¢sci komory
3 od gbrnej czesci komory 3 — w drugim polozeniu — na wysokosci powyze]
szczeliny 6 a ponizej gornej krawedzi warstwy izolacyjnej 7. Separator 7° ma
szerokos¢ odpowiadajaca wewnetrznej szerokosci komory 3, mierzonej na
wysokosci powyzej szczeliny pomigdzy warstwa izolacyjna 7 i rownoleglg do niej
$ciang zewnetrzna 1. Dlugos$¢ separatora 7° odpowiada dhigosci komory 3
mierzonej w jej wnetrzu pomiedzy jej Scianami skrajnymi. Separator 7° wykonany
jest z prozniowego panelu izolacyjnego o oporze termicznym 4m?K/W.

W drugim przykladzie wykonania przegroda ma wewnatrz komory
zamontowane wsporniki 8, na ktérych zamontowane sg potki 9 na ktérych
ulozone s3 pojemniki 10 wypelnione materialem zmiennofazowym o
temperaturze przemiany fazowej z przedzialu od 22° do 35°C, a wartos¢ ciepla
przemiany fazowej co najmniej 100 kl/kg. Najnizsza potka 10 jest zamontowana
50 cm powyzej gornej krawedzi przeszklenia 4. W pozostalym zakresie
wykonanie przegrody jest jak w przykladzie pierwszym.

W trzecim przykladzie wykonania przegroda wedlug wynalazku ma
pojemniki 10 wypelnione wodg. W pozostatym zakresie wykonanie jest jak w
przyktadzie drugim.

W czwartym przykladzie wykonania przegroda wedlug wynalazku ma

absorber 5 w postaci warstwy ciemnej farby matowej naniesionej na warstwe
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izolacyjna 7 od strony wnetrza komory 3. Wewnatrz komory 3 jest jedna potka 9
zamontowana na wspornikach 8, na ktérej jest pojemnik 10 wypeliony woda,
przy czym pojemnik 10 ma rurke 11, z zaworem, odprowadzajgca wodg do
wnetrza budynku oraz rure 12 doprowadzajgea wodg. W pozostalym zakresie

wykonanie jest jak w przykladzie pierwszym.
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